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DANH GIA TUOI THO ONG COMPOZIT GFRP
TRONG MOI TRUGNG XAM THUC

Lé Cao Chién
TT. V4t ligu hilu cd va Hda phdm xdy dyng, Vign VLXD

(Téng hap tir FRP Composites in Civil Engineering thang 12/2004)

Ong Polyme Compozit gia curdng sgi thiy tinh (Glass
Fiber Reinforced Polymer - GFRP) 1a loai vat lidu t& hop
durgce tao nén tir vat ligu gia cudng la soi thiy tinh dang
ngan hozic dai lién tyc trong nén nhyra nhiét rén nhw poly-
ester khéng no (hodc vinylester). Ong dwoc san xuét
thang thrrong theo hai céng nghé chinh |2 duc ly tam dot
véi soi ngén hodc quén soi @1 véi dang soi dai lién tuc.
Ngoai cac I6p cau tric, dwong 6ng cling c6 cac Iop bao
V& bén trong va bén ngoai, trong d6 chi yéu la vat ligu
nhva hiru co.

Ong Compozit GFRP c6 thé sir dung lam éng chiu
4p trong cac hé théng bng cép, thoat nwoc. Trong cac
rng dung ndy dudng 6ng tiép xuc véi nhidu chat long
khac nhau, trong mét s6 treéng hop, ¢6 thé ¢o nhiing tac
dong xam thue voi vat lidu thanh éng. Co ché tac déng
clia cac diéu kién mai treong Ién vat iéu 6ng phuy thudc
vao céc dac tinh mi trworng. Vi dy, tc dong ctia mot méi
treong kiém dén qua trinh 3n mén, bao mén sei thily tinh
clia két cau 6ng da duoc nghién ciru bdi Zhang (1999)
va Karbhari (2000).

Sy tiép xic clia dwing dng chiu tai véi mdi trudng
axit co thé dan dén an mon bién dang (strain corrosion).
Vén @& nay 43 duoc nghién clru trong bao co ciia Woo
(1988). Nhirng nghién clru qua trinh &n mon bién dang
dai han trong méi tnrong axit dwoc thire hién lién tuc
duéi didu kién gilr khong ddi 65 bién dang hudng tam
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(diametrical deflection) d4i voi vong mau éng da dwoc
bao cao bdi Fried (1967) va Woo (1988). Téc dong clia
nudc t6i ng xir cla dng ciing da dugc xem xét dinh
legng. C6 thé thay rang tac dyng cla nwéc dai han sé
lam suy yéu mét s6 loai thanh phan nhwa nén va cd thé
dan dén vigc khir lien két (debonding) clia hé sgi-nhyra
nhv nghién clru cba Fried (1967) va Woo (1988). Nghién
ciru tac dong clia méi trwéng NudC i ting X cla bng
GFRP dai han da duwgc nghién ciru bdi Farshad (2004).

Xac dinh tac déng dai han téi dng Compozit gia cuing
bang soi thily tinh GFRP trong diéu kién wét va ly thuyét
ngoai suy dai han 14 nhirng yéu ciu quan trong trong thiét
ké duong éng. Céc dir éu thwe nghiém thuéng thu duoc
trong khoang thoi gian lén té1 2 nam. Nhirng d liéu nay
dé cung cép viéc ngoal suy cho khodng théi gian lau hon
nira, ¢o thé Ién toi 50 nam, dugc coi la qua trinh dénh gia
tudl tho dwdrng éng.

Thiét bi thir nghiém

Dé thic hign cac thir nghiém dai han, hai loai thiét
bi thir nghiém da duoc phat trién va xay dng. M6t loai
droc st dung @& thir nghiém @6 réo tripc tiép (direct
creep) clia dng GFRP trong diéu kién wt va cling co the
thir nghiém trong mdi treong kiém; Loai khac dugc st
dung cho cac thir nghiém héi phyc cia éng GFRP dudi
anh hwdng cila moi trudng axit.

Co cin gia tit

Corcin hinb chir I - gha til tao
5p e nes Ion miw thir
| Thimg chim

T - L‘xb\ trosg suot
ta 2 50 quan sal

———— Shwronz GFRP

Hinh 1. Thiét bj thir nghiém dai han 6ng GFRP trong diéu kién béo hoa (moi truomg nude hosc kiém)
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1 Cac chiu churs bang bt dio

Hinh 2. Céc thir nghiém bién dang 3n mon dai han cia mau 6ng GFRP

D& thtr nghigm céc veng mau 6ng ths trong didu kign
uét thi mdu éng thir GFRP phai dugc nhén chim trong
nwéc va phai chiu mot ap lwe nén huong tam. Véi thi
nghiém vong mau éng thir frong mé1 trwdmg kiém thi mau
thir ciing phai dwee nhan chim trong dung dich kiém co
ndng 6 cao va chiju mdt &p lwc nén huréng tam trong qua
trinh thi nghigém. H& thdng thr nghiém dién hinh cta ca
hai phép thir nay [a thiét bi gia tai béng tai trong, thung
chira, va mot hé khung d&. Hinh 1 thé hién céu tric hé
thir nghiém do réo cla dng GFRP trong diéu kién wot,
cing nhw vige thiy nghigm trong méi trwéng kiem. D6
bién dang hudng tam clia cdc mau 6ng thir nghigm duoc
theo d6i bang thiét bi do bén ngoai.

Dé nghién ciru anh hudng cla méi treang axit t6i
ng x( dai han clia éng GFRP, cac thiét bi loai khac cé
kha nang xac dinh dé bién dang hudng tam lién tuc duoc
x8y ding. Cac vong mau éng GFRP duoe tiép xic voi
méi trrong acid & phan dudi clia doan mdu thir Hinh 2
miéu & mot sb thiét bj thir nghigm nhw vay

M3u thir va phwong phap tién hanh

- Ung xir rdo cta 6ng GFRP trong diéu kién udt

Phan vong thir dwoc lay tir 6ng soi thy tinh dang
ngan gia cudng cho nhya polyester khéng no duoc san
xuét bdng phwong phép duc ly tam. Cac miu s dung
©6 duong kinh danh nghia 1a 500 mm. Chigu dai ctia mi
mau khodng 300 mm. Truéc khi thir nghigm, cac mau
dugc dwdng hd & nhiét do phong la 22 + 3°C va d6 dm
50 + 5%. S6 lugng miu dugc Iua chon theo Giéu kign
thing chira dwoc 48 dy nuéc tuln hoan & 20 + 2°C.
Mau thir duoc gilr trong thung chira it nhat 1000 gio.
Thiét lap cac gié trj tham chiéu tir nhi¥ng thtk nghiém nén
huéng tdm ngén han dwgc thyc hién trén mot s& méu
trong mai treomg khé & cung diéu kién thir nghiém. Thir
nghigm dugc thye hién theo tiéu chuén EN 1227, Déi véi
thir nghiém dai han, st dung cac gia tri tham chiéu, cap

tai trong khac nhau duoc lya chon. Tai trong hudng tam
trong dai 6.0 t&i 17.1 kN va két qua thai gian pha hiy mau
trong khodng 0.2 té1 6000 giér.

- Bién dang &n mon cta 6ng GFRP trong moi trudng axit

Mau duoc tao tir éng nhya polyester gia cudng bang
soi thay tinh - GFRP dugc san xuét theo phurong phap
quén sgi. Cac mau st dyng trong céc thiv nghiém bién
dang an mén bao gdm cac phan dudng éng cd dudng
kinh danh nghia 500mm. D6 citng danh nghfa ctia cac
véng mau thir [a 10.000 N/m?. Chidu dai clia mai mau
khoang 300mm.

- Ung xr dai han ciia bng GFRP trong moi trirong kiém

Mau éng GFRP san xuat bang phwong phap dic ly
tam da duoc thir nghiém. Cac mau st dung c6 duong
kinh danh nghfa la 500mm. Chiéu dai clia m&i mau
khoang 300mm. D& thiét |ap gia tri co s@, thir nghiém nén
huéng tam ngén han duoc thye hién trén ba mau thir,
Cac thir nghiém duoc thue hién trén cac éng trong didu
kién khé khéng co chudn b truée. Trwée khi thir nghigm,
céc méu duoc dudng hd & nhiét dd phong la 22 + 3°C va
dd &m tuong d6i 50 + 5%. Tal tho diém thir nghiém, cac
mau duge ngam tripe tiép trong cac thing chira clia thiét
bi thir nghiém, nhw th&r nghiém mau trong didu kién wot
(Hinh 1). Tuy nhién, cac thing chira d4y dung dich kiém
copHIa 125

Phién tich théng ké va di¥ liéu ngoai suy dai han

- Ung (¥ dai han ciia 6ng GFRP trong diéu kisn vt

Hinh 3 cho thdy két qua thi nghiém rdo cla vong
méau bng thir trong didu kién wét. Cac diém di liéu cho
thay &p lyc huong tam tuong (ing véi bién dang rdo cyc
dai tai diém pha hdy 18 ham cla thoi gian, Tung dé cla
mdi diém, tinh theo thang loga, thé hign &p luc hiréng
tam va hoanh d¢ xac dinh théi gian pha hiy mau, tinh
theo thang loga.
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ThiA gian phi hity méo

Hinh 3. Thir nghiém réo dai han cta 6ng GFRP trong diéu kién uét

D& phan tich cac di¥ ligu thwe nghiém, thue hién phan
tich héi quy tuyén tinh theo tiéu chuan EN 705. Trong
phan tich nay, mét dwéng hdi quy tuyén tinh duoc didu
héa véi cac dir liéu lién quan t6i dp lve hwdng tam (F,
tinh béing N) va thoi gian pha hily mau (t, tinh bang gio)
Theo két qua phan tich nay, md1 quan hé toan hoc giva
cac dir ligu néu trén da dwoc dua ra nhw sau.

LogsoF = 4.16 - 0.05 Logqgt

Hinh 3 chi ra dd thi ctia dudng hdi quy nay cing
v&i cac didm diF I18u thee nghidm. Duong lidn dam thé
hién trong hinh 3 14 dwéng hdi quy dén 6400 gir. Duweng
nét dut thé hién trong hinh 3 Ia ngoai suy hinh hoc ctia
Gudng hdi quy dén 50 nam. Theo phép ngoai suy nay,
cuong do cla dudng 6ng chim wéc tinh sau 50 nam
khoang 7550N.

- Bién dang &n mon dé1 han cta 6ng GFRP

Hinh 4 dwa ra két qua thir nghiém bién dang an mén
ciia vong mau éng thir GFRP, dugc trinh bay thanh biéu
dd ty & xich loga. Truc tung ciia @ thi Ia bién dang hudng
tam twong dbi (%) va truc hoanh thé hién thoi gian phé
hiiy méu (theo gi). Bién dang hwéng tam tuong déi (%)
dugc tinh bang bién dang hudng tam nhan véi 100 va
chia cho dwong kinh trung binh ctia éng.

D& phan tich cac di ligu thire nghiém, mét phan tich
héi quy tuyén tinh dugc thuc hign béi Woytawich (1991).
Hinh 4 thé hién duong hdi quy va cac diém di ligu thye
nghiém thu dwoc. Tie phén tich nay, méi quan hé todn
hoc gitra do bién dang dirng (y theo mm), dudng kinh
danh nghia ciia 6ng (D = 500mm) va the gian pha hiy
mau (t theo gi¢) da Guec dwa ra nhu sau.

Logsg (¥/D) = 1.37 — 0.20 Logyqt

Budng li&n @&m trong hinh 4 thé hign dwéng héi qui
tir cac dir liéu thwe nghiém 18n dén 4600 giv. Budng
chdm det 13 ngoai suy hinh hoc ctia dwong hdi quy Ién
dén 50 nam St dung bién dang huong tam cwe dal, bién
dang pha htly da dugc tinh todn. D6i véi muc dich nay, Iy
thuyét vé tac dong dan hdi cia vong mau thir 18n cép luc
hwéng tam (F tinh bang N) duec sik dung. Theo Iy thuyét
nay, bién dang huéng tam cuc dai va moémen udn cuc dal
(M tinh béing N.mm) clia vong méau thir s& lién quan t&i F
theo cdng thirc sau:

y =0.15 FxR¥Exl
M=0.32 FxR

Trong d6 E 1a mé dun dan hdi (MPa), | 1a mémen thir
hai cta tiét dién mat cat thanh 6ng (mm4), va R la ban
kinh trung binh clia vong mau thir (mm).

St dung méi quan hé trén va ly thuyét dan hdi cb dién
cho dam, bién dang t6i da (g) s& co mdi lién quan dén céc
théng s6 khac nhu sau:

€ =4.28 (h/D)x(y/D)

Déi véi doan bng duroc nghién ciru, méi quan hé trén

tré thanh:
£=0.09 (y/D)

Cubi cling, bing cach str dung tuong quan théng ké,
méi quan hé duoc thé hién nhu sau:

Logyg (€) = 0.33 — 0.22 Logot

Hinh 4 chi ra bién dang uén cwe dai theo ham thdi
gian pha hily méu theo mdi quan hé trén va ciing béi mot
cdng thire duoc bién @i do Woytowich (1991) @& xut.
Hinh 4 cling cho théy dwirng hdi quy tuyén tinh ngoai suy
dén 50 nam.
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Hinh 5. Dir héu thir nghiém 6ng GFRP trong méi trudng kiém pH = 12.5

- Khé nang khang kiém dai han cua 6ng GFRP

Hinh 5 cho thy cac di liéu thuc nghiém cho céc mau
6ng GFRP theo phwong phép dic ly tam, thir nghigém
trong méi truérng kidm PH 12.5. N6 ciing mé ta dueng hoi
quy tuyén tinh cla cac diém di liéu thwc nghigm.

Tom tat két qua

- Ung x¥ dai han trong nuéc

Két qua thir nghiém dugc trinh bay mdt cach 6 rang
trong hinh 3 chi ra xu hwéng gidm cweng do 6ng theo
théi gian. Cuéing d ngoai suy dai han cla dwong héi
quy cho lhéy sau 50 nam ngam chim la 7,5kN. Do dd, nd
3 cho théy riing cwdng d6 6ng sau 50 n3m ngam nuoc
gidm xudng trén 50% cuerng d6 khd ngén han.

Cac diém dir ligu lién quan dén dé bién dang rao tai
diém pha hily cho thay mét xu huéng thay dbi it nhidu.
Céc gia tri trung binh cla @9 bién dang huéng tam tai
diém pha hily 1&n t¢1 khodng 20% dueng kinh danh nghia
6éng. Xu huéng én dinh twong déi theo thai gian cta bidn
dang cho thay bién dang rao clia éng trong diéu kign wot
khong thay déi qua nhidu. Do do, ngudi ta co thé két
luan duoc ring su tiép xae lién tuc cla dng Compozit
véi nudc chll yéu s& anh hudng dén cutmg do cuc dal
ma khong anh hudng dén bién dang cyc dai. Cudng 4
gidm c6 thé 1a do su khir lién két compozit gay ra bdi sy
khuéch tan clia nwéc vao cac 1op va bé mat tiép xdc gita
s¢i va nhipa
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- Bién dang an mon

Két qua nghién cleu bién dang &n mon cho thiy mot
xu huéng gidm hdi quy cla bién dang circ dai thea thoi
gian pha hiy méu. Theo phép ngoai suy théng k& cho
théy trong hinh 4, mt 4ng tiép xtc lign fuc véi axit sul-
furic, d6 bién dang huéng tam t¢i han sau 50 nam la
khodng 1,7%. Mat khac, cac thi nghigm finh ngén han
thygc hién trén phan vong mau thir trong digu kign khd
clia dudng bng nay co 46 bién dang hudng tam tai diém
pha hiy 14 23,4%. Do &6, theo cac két qua nay, kha nang
chiu bién dang giam khodng 90% so véi d& bién dang
ngén han cda 6ng trong didu kién khd.

Céc tinh todn bién dang uén, bing cach si¥ dung dir
118u thue nghigm va Iy thuyét dan héi clia veng miu thir,
cho thay bién dang cye dai ngén han khodng 2,1%. Dudi
sy anh hudng ctia bién dang hwéing tam khéng déi va
axit sulfuric, bién dang cuc dai gidm xuéng con khoang
0,5% sau 1000 gi¢. Hon niva, gid tri ngoal suy dai han
cho thay sau 50 nam tiép xdic lién tuc véi axit sunfuric va
chiu tai hrang tam, bién dang pha hity cha vong mau thir
¢t thé 1am gidm khodng 0,16%.

- Kha nang khéng kiém

Céc dwrdng xu hwéng treng hinh 5 chi ra mét cach
trong déi séc nét st gidm kha nang chiu taI cia dudng
8ng nhan chim trong méi tredng kiém. Gia tri ngoai suy

sau 50 nam tudi tho clia dwang dng cho thiy sy gidm
manh cuwéng d chiy tai cha éng. Thea dir hgu ngoai suy
nay, d¢ bén duing dng trong moi tredng kigm nho hon
1% cuwomg dd ban d4u ciia nd! Sy gidm manh cudng 4§
ctia éng ¢d thé 14 do sir &n mdn clia céc soi thily tinh ngén
va sy trong tac ca nén poiyme véi moi trrdng kiém.

Thiét ké dng va dydoan tudi tho dwirng éng

Tir cac thir nghiém dai han trén cac vang mau thir
6ng GFRP trong céc moi trrong khac nhau nhe nuée,
axit, mdi trwérng kidm va cac di li¢u ngoai suy dai han <6
thé b nhitng két ludn chung nhw sau. Co thé thdy ring
kha néng chiu bién dang cia éng GFRP noi éhung &
giam va sé giam nhidu dwdi bién dang cizc dai ngan han
trong didu kign khé. Sy suy gidm bién dang clia vat ligu
6 lién quan 141 dg mém déo trong dbi thap 1& mat canh
bdo nén dugc xem xét trong thiét ké ciing nhvr trong vide
dw doan tudi tho clta céc loai duedng dng nay. Theo nhivng
két qua nay, triét Iy chung trong viéc thiéf ké dudmng éng
GFRP dua trén co s& d§ bén dng cAn duoc danh gid lai
Ngu&ri ta cho rang, trong céc bién phap ky thuat dbi véi
thit ké va danh gia tudi tho dwong bng, thi céc tidu chi
d6 bién dang va bién dang t&i han cling ndn duoc xem
xét binh dang. Theo 69, cac h# s6 an toan dwoc lya chon
phi hop dé chiu durgc cwérng d dai han cing nhw nhirng
gi@i han trong bién dang clia 6ng./.
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